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La presente invention est relative a un procede de production sous 
forme gazeuse et sous haute pression d'au moins un fluide choisi parmi 
I'oxygene, I'argon et I'azote, dans lequel on distille de Pair, on amene ledit fluide 
a Petat liquide a la haute pression, on le vaporise et on le rechauffe sous cette 
haute pression dans la ligne d'echange thermique de Installation. 

Dans le present memoire, on entend par « haute pression » une 
pression superieure a environ 10 bars pour I'oxygene, Pargon et P azote, et par 
« soufflante » un compresseur ayant un seul etage de compression. De plus, 
les pressions dont il est question sont des pressions absolues. 

Dans le cas ou Ton produirait de I'oxygene, ces procedes, dits « a 
pompe », presentent Pavantage de supprimer le compresseur d'oxygene, qui 
est une machine couteuse, posant de serieux problemes de fiabilite et ayant 
des couts de maintenance eleves. ^ 

EP-A-0504029 decrit un procede dans lequel tout I'air est comprime & 
une pression elevee dans une soufflante, une partie de Tair a pression elevee 
est detendue dans une turbine Claude (a savoir, une turbine Claude qui 
debouche dans la colonne moyenne pression) et le reste de I'air echange de la : 
chaleur avec de I'oxygene liquide en cours de vaporisation dans la ligne^ 
d'echange. 

Dans ce genre d'appareil, il est souhaitable d'avoir un moyen d'evitef 
que Pentree de la turbine devienne trop froide, par exemple en cas de 
changement de marche. 

FR-A-2688052 decrit un procede dans lequel : 
a une temperature intermediate voisine de la temperature de vaporisation 
dudit fluide, ou de sa temperature de pseudo-vaporisation si la haute 
pression est supercritique, on sort de la ligne d'echange thermique de Pair 
en cours de refroidissement dans cette derniere ; 
on comprime cet air dans une soufflante ; 

on le reintroduit dans la ligne d'echange thermique et on effectue au moins 
une detente d'un gaz de cycle dans une turbine. 
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EP-A-0644388 decrit un procede dans lequel une partie de Pair est 
comprimee a la moyenne pression et envoyee dans la colonne moyenne 
pression d'une double colonne alors que le reste de I'air est surpresse a 
temperature ambiante. Une partie de I'air surpresse est comprimee ensuite 
dans un surpresseur froid. 

Pendant le demarrage des appareils selon EP-A-0644388 et 
FR-A-2688052, I'air sorti de la ligne d'echange thermique se trouve a I'entree 
de la soufflante a la temperature ambiante du fait qu'il y a tres peu de gaz 
froids qui se rechauffent dans la ligne d'echange. Suite a la compression, il se 
retrouve a une temperature qui peut aller jusqu'a 120°C, compare a la 
temperature d'environ -120°C quand I'appareil est en fonctionnement stable. 
Ceci peut endommager la ligne d'echange qui n'est pas concue pour supporter 
des temperatures aussi elevees. 

Un but de I'invention est de permettre un demarrage rapide de I'appareil 
sans risque de dommage a la ligne d'echange. 

Selon un objet de I'invention, il est prevu un procede de production sous 
forme gazeuse et sous haute pression d'au moins un fluide choisi parmi 
I'oxygene, I'argon et I'azote dans un appareil de separation d'air, dans lequel on 
comprime tout I'air destine a la distillation dans un compresseur, on epure I'air 
comprime, on surpresse au moins une premiere partie de I'air jusqu'a une 
pression. elevee, on envoie I'air comprime et epure dans une ligne d'echange 
thermique de ('installation ou il se refroidit, on separe I'air comprime, epure et 
refroidi dans un systeme de colonnes de ('installation comprenant au moins une 
colonne de distillation, on soutire un fluide a I'etat liquide d'une colonne du 
systeme de colonnes, on amene ledit fluide a I'etat liquide a la haute pression, 
on le vaporise par echange de chaleur avec de I'air et on rechauffe le liquide 
vaporise sous cette haute pression dans la ligne d'echange thermique de 
Installation, on defend au moins une partie de I'air surpresse dans une turbine 
de detente de la pression elevee a une deuxieme pression, I'air detendu etant 
ensuite envoye a une colonne du systeme de colonnes, en fonctionnement 
normal, I'air surpresse etant refroidi jusqu'a la temperature d'entree de la 
turbine dans la ligne d'echange en amont de la turbine de detente, caracterise 
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en ce que pendant le debut de la mise en fonctionnement de I'appareil de 
separation d'air et/ou afin de reguler la temperature d'entree de la turbine, au 
moins une partie de I'air surpresse a la pression elevee est envoyee en amont 
de la turbine de detente sans passer par la ligne d'echange. 
5 Le mot « oxygene » couvre les fluides contenant au moins 60 % mol. 

d'oxygene, de preference au moins 80 % mol. d'oxygene, le mot « argon » 
couvre les fluides contenant au moins 90 % mol. d'argon, de preference au 
moins 95 % mol. d'argon, et le mot « azote » couvre les fluides contenant au 
moins 80 % mol. d'azote, de preference au moins 90 % mol. d'azote. 
10 Suivant d'autres caracteristiques facultatives : 

a une temperature intermediate de la ligne d'echange, on sort de la ligne 
d'echange thermique au moins une partie de I'air en cours de 
refroidissement dans cette derniere ; < M 
on amene ledit fluide a I'etat liquide a la haute pression entre 5 et 50 bars, 
15 de preference entre 10 et 50 bars ; 

on surpresse I'air a la temperature intermediate dans une soufflante froide 
jusqu'a la pression elevee ; 

on reintroduit I'air surpresse dans la ligne d'echange thermique ; r 
on envoie une premiere partie de I'air surpresse a une colonne du systems 
20 de colonnes et on envoie une deuxieme partie de I'air surpresse a une 

turbine de detente, I'air detendu etant ensuite envoye a une colonne du 
systeme de colonnes ; 

pendant le debut de la mise en fonctionnement de ('installation et/ou quand 
la temperature a I'entree de la turbine tombe en dessous d'un seuil 
25 predetermine et/ou pendant un changement de marche, au moins une 

partie de I'air sorti de la ligne d'echange et surpressee dans la soufflante 
froide est envoyee en amont de la turbine de detente sans passer par la 
ligne d'echange ; 

on sort tout I'air entrant en cours de refroidissement, on le surpresse dans 
30 la soufflante froide et on le reintroduit dans ia ligne d'echange ; 
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pendant le debut de la mise en fonctionnement de Installation, tout I'air 
sorti de la ligne d'echange et surpresse dans la soufflante froide est envoye 
en amont de la turbine de detente sans passer par la ligne d'echange ; 
quand la temperature de I'air surpresse dans la soufflante froide est reduite 
a une temperature predeterminee ou apres un temps predetermine, on 
n'envoie plus d'air surpresse en amont de la turbine de detente sans 
passer par la ligne d'echange ; 

la temperature d'entree de la soufflante froide est inferieure a la 
temperature d'entree de la turbine de detente ; 

au moins une partie de I'air est comprimee jusqu'a la pression elevee, I'air 
a la pression elevee est envoye au bout chaud de la ligne d'echange, une 
partie de I'air est sortie de la ligne d'echange a une temperature 
intermediate et detendue dans la turbine et le reste de I'air poursuit son 
refroidissement dans la ligne d'echange et dans lequel, pendant le debut 
de la mise en fonctionnement de ('installation et/ou si la temperature a 
I'entree de la turbine tombe en dessous d'un seuil predetermine et/ou en 
cas de changement de marche, de I'air est envoye directement du 
surpresseur a I'entree de la turbine sans avoir ete refroidi dans la ligne 
d'echange ; 

tout I'air est comprime dans le compresseur et le surpresseur jusqu'a la 
pression elevee ; 

seule une partie de I'air est surpressee dans une surpresseur jusqu'a la 
pression elevee. 

Selon un autre objet de I'invention, il est prevu un procede de production 
sous forme gazeuse et sous haute pression d'au moins un fluide choisi parmi 
I'oxygene, I'argon et I'azote, dans lequel, en fonctionnement stable, on 
comprime de I'air dans un compresseur, on epure I'air comprime et on I'envoie 
dans une ligne d'echange thermique de ('installation ou il se refroidit, on separe 
I'air comprime, epure et refroidi dans un systeme de colonnes de I'installation 
comprenant au moins une colonne de distillation, on soutire un fluide a I'etat 
liquide d'une colonne du systeme de colonnes, on amene ledit fluide a I'etat 
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liquide a la haute pression, on le vaporise par echange de chaleur avec de fair 
et on rechauffe le liquide vaporise sous cette haute pression dans !a ligne 
d'echange thermique de ('installation : 

a une temperature intermediaire de la ligne d'echange, on sort de la ligne 
5 d'echange thermique un debit d'azote comprime en cours de 

refroidissement dans cette derniere ; 

on surpresse Tazote a la temperature intermediaire dans une soufflante 
froide jusqu'a la premiere pression ; 

on reintroduit I'azote surpresse dans la ligne d'echange thermique ; 

10 on envoie une premiere partie de I'azote surpresse a une colonne du 

systeme de colonnes et on envoie une deuxieme partie de I'azote 
surpresse a une turbine de detente, I'azote detendu etant ensuite envoye a 
une colonne du systeme de colonnes ; 
caracterise en ce que, pendant le debut de la mise en fonctionnement de 

15 ('installation et/ou quand la temperature a I'entree de la turbine tombe en 
dessous d'un seuil predetermine et/ou pendant un changement de marche, au 
moins une partie de I'azote sortie de la ligne d'echange et surpressee dans la 
soufflante froide est envoyee en amont de la turbine de detente sans passer 
par la ligne d'echange. 

20 Selon un autre objet de ('invention, il est prevu une installation de 

production sous forme gazeuse et sous haute pression d'au moins un fluide 
choisi parmi I'oxygene, I'argon et I'azote, du type comprenant un systeme de 
colonnes de distillation d'air, un surpresseur pour surpresser au moins une 
partie de I'air d'alimentation ou d'un gaz de cycle jusqu'a une pression elevee, 

25 une ligne d'echange thermique mettant en relation d'echange thermique I'air 
entrant et des fluides soutrres du systeme de colonnes, dont ledit (iesdits) 
fluide(s) sous forme liquide soutire(s) de I'appareil de distillation et comprime 
par une pompe, et une turbine dont I'entree est reliee a la sortie du surpresseur 
par des moyens qui traversent la ligne d'echange thermique et caracterisee en 

30 ce que I'entree de la turbine est egalement reliee a la sortie du surpresseur par 
des moyens qui ne traversent pas la ligne d'echange thermique. 
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Selon d'autres aspects facultatifs, ('installation comprend : 
une soufflante froide, des moyens pour alimenter cette soufflante froide 
avec de I'air ou un gaz de cycle en cours de refroidissement preleve a un 
niveau de temperature intermediate dans la ligne d'echange thermique, 
des moyens pour reintroduce I'air surpresse ou le gaz de cycle surpresse 
dans des passages de la ligne d'echange thermique relies a la turbine 
I'entree de la turbine etant egalement reliee a la sortie de la soufflante 
froide par des moyens qui ne traversent pas la ligne d'echange thermique ; 

- des moyens pour envoyer tout I'air destine a etre distille a la soufflante 
froide ; 

- des moyens de detection de la temperature de I'air ou du gaz de cycle 
entrant dans la turbine ou sortant de la soufflante froide en amont de la 
ligne d'echange thermique ; 

des moyens pour ouvrir et fermer les conduites reliant I'entree de la turbine 
avec la sortie de la soufflante froide en passant par les passages de la 
ligne d'echange et sans passer par les passages de la ligne d'echange ; 

- I'entree de la turbine est reliee a la sortie de la soufflante froide par des 
moyens qui ne traversent pas la ligne d'echange thermique et qui ne 
comprennent pas de moyen de refroidissement ; 

- des moyens pour comprimer tout ou une partie de I'air destine a la 
distillation a la pression elevee en amont de la ligne d'echange (6), des 
moyens pour envoyer I'air a la pression elevee depuis le surpresseur 
jusqu'au bout chaud de la ligne d'echange. 

Dans le cas ou I'on utiliserait un surpresseur chaud, de preference 
I'entree de la turbine et la sortie du surpresseur sont reliees a travers des 
moyens de refroidissement. 

L'air envoye au surpresseur peut etre constitue par au moins une partie 
de I'air entrant en cours de refroidissement. 
Optionnellement ; 
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ledit gaz de cycle est constitue par de I'azote reintroduit dans la ligne 
d'echange thermique, qui est sorti de cette derniere a une temperature 
intermediate inferieure a la temperature d'entree de la turbine ; 
on produit en outre de Poxygene, de Pargon ou de I'azote sous une 
5 pression intermediate par pompage et vaporisation-rechauffement dans la 

ligne d'echange thermique, la pression intermediate permettant d'assurer 
la vaporisation par condensation d'un gaz circulant dans cette ligne 
d'echange thermique. 

Selon un autre objet de Pinvention, il est prevu un procede de production 
10 sous forme gazeuse et sous haute pression d'au moins un fluide choisi parmi 
Poxygene, Pargon et I'azote, dans lequel, en fonctionnement stable, on 
comprime de Pair dans un compresseur, on epure Pair comprime et on Penvoie 
dans une ligne d'echange thermique de Installation ou il se refroidit, on sepate 
Pair comprime, epure et refroidi dans un systeme de colonnes de installation 
15 comprenant au moins une colonne de distillation, on soutire un fluide a Petat 
liquide d'une colonne du systeme de colonnes, on amene ledit fluide a Petat 
liquide a la haute pression, on le vaporise par echange de chaleur avec de Pair 
et on rechauffe le liquide vaporise sous cette haute pression dans la ligne 
d'echange thermique de ('installation : 
20 - a une temperature intermediate, on sort de la ligne d'echange thermique 
au moins une partie de Pair en cours de refroidissement dans cette 
derniere ; 

on surpresse Pair a la temperature intermediate dans un surpresseur 
froide ; 

25 on reintroduit Pair surpresse dans la ligne d'echange thermique ; 

on envoie une premiere partie de Pair surpresse a une colonne du systeme 
de colonnes et on envoie une deuxieme partie de Pair surpresse a une 
turbine de detente, Pair detendu etant ensuite envoye a une colonne du 
systeme de colonnes ; 

30 caracterise en ce que tout Pair destine a la distillation est surpresse dans la 
surpresseur froid. 
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De preference, la temperature d'entree de la turbine est plus chaude que 
la temperature d'entree du surpresseur froide. 

Des exemples de mise en oeuvre de I'invention vont maintenant etre 
decrits en regard des dessins annexes, sur lesquels les Figures 1, 2 et 3 
representent schematiquement des installations de production d'oxygene 
gazeux sous pression conformes a I'invention. 

^installation de distillation d'air representee a la Figure 1 comprend 
essentiellement un compresseur d'air 1, un appareil d'epuration d'air 2, un 
ensemble turbine-surpresseur 3, comprenant une turbine de detente 4 et un 
surpresseur 5 dont les arbres sont couples, un echangeur de chaleur 6 
constituant la ligne d'echange thermique de ('installation et dont la partie froide 
sert le role de sousrefroidisseur ; une double colonne de distillation 7 
comprenant une colonne moyenne pression 8 et une colonne basse pression 9 
avec un vaporiseur-condenseur 10 mettant en relation d'echange de chaleur le 
gaz de tete de la colonne moyenne pression et le liquide de cuve de la colonne 
basse pression ; un reservoir d'oxygene liquide 1 1 dont le fond est relie a une 
pompe 12 ; et un reservoir d'azote liquide 13 dont le fond est relie a une pompe 
14. 

Cette installation est destinee a fournir, via une conduite 15, de 
I'oxygene gazeux sous une haute pression, qui peut etre entre 5 et 50 bars abs, 
de preference entre 10 et 50 bars abs. 

Pour cela, de I'oxygene liquide soutire de la cuve de la colonne 9 via 
une conduite 16, et stocke dans le reservoir 11, est amene a la haute pression 
par la pompe 12 a I'etat liquide, puis vaporise et rechauffe sous cette haute 
pression dans des passages 17 de I'echangeur 6. 

La totalite de I'air a distiller est comprime par le compresseur 1 a une 
pression superieure a la pression de la colonne moyenne pression 8 mais 
-nfeneure a la pression elevee. Puis I'air prerefroidi en 18 et refroidi au 
vo,s,nage de la temperature ambiante en 19 est epure dans I'une des bouteilles 
d'adsorption et surpresse en totalite a la pression elevee par le surpresseur 5 
lequel est entraine par la turbine 4. 
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Tout Pair surpresse est refroidi par un refroidisseur a eau 47 et en 
fonctionnement normal envoye a travers la vanne V2, qui est ouverte, au bout 
chaud de Pechangeur 6, la vanne V1 restant fermee. L'air se refroidit dans 
Pechangeur 6 et une partie de Pair a une temperature intermediaire est 
5 detendue dans la turbine 4 avant d'etre envoyee a la colonne moyenne 
pression 8. Le reste de ('air se refroidit dans I'echangeur 6 jusqu'au bout froid et 
est envoye a la colonne basse pression et/ou a la colonne moyenne pression. 

Si la temperature d'entree ou de sortie de la turbine 4 devient trop basse 
suite au demarrage ou a un changement de marche, Pouverture de la vanne VI 
10 est declenchee, et au moins une partie de Pair surpresse et refroidi passe 
directement a Pentree de la turbine 4 sans passer par Pechangeur 6. Ceci evite 
d'endommager la turbine. 

Une fois la temperature de la turbine retablie, la vanne V1 se ferme de 
nouveau et tout Pair passe au bout chaud de Pechangeur. 
15 L'installation representee a la Figure 2 est destinee a produire de 

Poxygene gazeux sous une pression elevee, par exempie entre 10 et 50 bars, 
particulierement de Pordre de 40 bars Elle comprend essentiellement une 
double colonne de distillation 7 constitute d'une colonne moyenne pression 8, 
fonctionnant sous environ 6 bars, et d'une colonne basse pression -9, 
20 fonctionnant sous une pression legerement superieure a 1 bar, une ligne 
d'echange thermique 6, auquel est integre un sous-refroidisseur au bout froid, 
une pompe a oxygene liquide 12, une soufflante froide 5A et une turbine 4 dont 
la roue est montee sur le meme arbre que celle de la soufflante froide et d'un 
frein d'huile 49. 

25 On reconnaTt sur le dessin les conduites classiques de la double 

colonne, a savoir : une conduite 23 de « liquide riche » (air enrichi en oxygene) 
recueilli en cuve de la colonne 8 qui remonte en un point intermediaire de la 
colonne 9, apres sous-refroidissement en 6 et detente a la basse pression dans 
une vanne de detente ; une conduite 24 de « liquide pauvre » (azote a peu pres 

30 pur) soutire en tete de la colonne 8 qui remonte en tete de la colonne 9, apres 
sous-refroidissement en 6 et detente a la basse pression dans une vanne de 
detente, et une conduite 26 de production d'azote impur, constituant le gaz 
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15 
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30 



residue de HnstaWon, cette conduite .raversan, le sous-retroidisseur en 6 

zz ;™ des passa9es 28 - r,:,:„ 

avacuZ , , ' mPUr iUSqU ' S 13 tem ^ ra - —a as, 

evacue de I installation via une conduite 29 

vaporisa„on-rechauf,emen. d'oxygene de ,a ligne ^change 

16,5 bars via une conduite et penetre dans des passaaes no h» 
retadissement d'air de la ligne d'echange 6 

a la J" ,0n , Cli0nnemen, S * ab,e ' * "~ '-P^ature intermedial. T, in.erieure 
conduite 41 et detendu* a i« ,n »™d.a.re T3 supeneure a T1 via la 

===== 

a ' r Vehlcule P ar la «wduite 43 et non devie par la conduite a\ 
son retroidissement dans de la ligne d'eohanne J P0U ' SU " 
sousretroidisseur. II est ensuite d " * 6 e * en sort "> amon, do 

vanne de detente 27 e e T " PreSSi °" - 

cuve de ,a oolonne 8 U . 7 ^ C °'° nneS * ^'i"*"' en 
Par ,a ,ur b i e T de s0 ^e ' " " ™°" ~ 

— r de compression, e, Indent contrioue TZX?Z': 
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Installation. Un solde ou la totalite des frigories peut etre fourni par detente 
d'air ou d'azote a la moyenne pression dans une autre turbine (non-illustree). 

En variante encore, ia ou chaque soufflante froide peut comprimer un 
autre gaz que Pair circulant dans la ligne d'echange thermique, notamment de 
5 Tazote de cycle prealablement rechauffe jusqu'a la temperature ambiante, 
comprime et en cours de refroidissement. 

Ici I'installation produit de Poxygene liquide dans le stockage 1 1 . 

(-'installation comprend une vanne V1 sur une conduite 45 reliant la 
sortie de la soufflante 5A et la conduite 41 amenant Pair vers Pentree de la 
10 turbine 4 et une vanne V2 sur la conduite 39 reliant la sortie de la soufflante 5A 
et Pentree de Pechangeur de la conduite 39. 

En debut de mise en fonctionnement de I'installation, Pair a distiller arrive 
a environ 16,5 bars et penetre dans des passages 30 de refroidissement d'air 
de la ligne d'echange. 

15 L'air (ou eventuellement une partie de Pair) est sorti de la ligne 

d'echange via une conduite 37 a une temperature qui peut atteindre 90°C et 
amenee a Paspiration de la soufflante froide 5A. Celle-ci surpresse cet air entre 
. 20 et 26 bars et une temperature pouvant aller jusqu'a 120°C, la vanne; V1 
etant ouverte et la vanne V2 fermee, Pair comprime est envoye par les 

20 conduites 45, 41 directement a Pentree de la turbine 4 sans se refroidir dans la 
ligne d'echange 6. L'air detendu est ensuite envoye en cuve de la colonne 
moyenne pression 8. Alternativement ou additionnellement, en debut de 
. fonctionnement des moyens de mesure de temperature detectent si la 
temperature d'entree de la turbine 4 et/ou de la sortie de la soufflante de Pair 

25 provenant de la soufflante 5A passe en dessous d'un seuil predetermine et si la 
temperature est suffisamment basse, la vanne V2 s'ouvre et la vanne V1 se 
ferme de sorte que Pair surpresse en 5A est envoye a la conduite 39, ensuite a 
de la ligne d'echange 6, avant d'etre divise en deux et envoye en partie a la 
turbine 4 et en partie a la cuve de la colonne moyenne pression 8 Cette 

30 disposition des vannes correspond au fonctionnement stable. 
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Al,erna,ivemen», ,a fermeture de la vanne V, e, rouverture de ,a vanne 
V2 peuven, e,re deCenchees un certain temps apres ,a mise en 
fonctionnemem du compresseur principal. 

Us ; ames V '. v * P««vem egalemen, avoir ,e meme fonctionnemem 
que dans la figure 1. c'es.-a-dlre que s, la temperature tfentree de ,a turbine 
et/ou de sortre de ,a souuiante devien, trop basse, un envoi d'air cnaud vers ,a 
tun,- peu, «re initio en ouvrant ,a vanne V1 pour que ,'air passe directement 
do la soufflante vers la turbine a travers la conduite 45 

ou la oil " gU T n ^ ""^ * ° UVe (UC) * 13 C °' 0nra m0 ^" e P-ssion 8 
ou la colonne basse pression 9 peu, e.re faite en agissan, sur ,a vitesse de ,a 
u*,ne » un S,C (indicateu, e, regulateur de v«esse,. La vitesse de 
peu, egalemen, etre tixee pour que rinstallation foncionne en exceden, de 
pu,ssance uigoritique. fexceden, de troid es, elimine par rtimporte queile „gne 

:;n', oxy9 r ou ar9on) de ,a bo,,s ,roide ' - — * ~ " 

vanne vs. La „gne „ qu ,de doi, avoir une vanne automa.ique don, rouverture o, 
la^ure son, Mes a des seuiis de niveau de cuve de ,a coionne basse 

De , a maniere decri,e en US-A-5475980, ,a .urbine Claude 4 e, 

::zzt sou " ,an,e ,rowe sa ' ~ « * - *ii 

gtZr "** qU ' U " frein d ' hUi ' e 49 ' ,9 ' qu ' un - - 

Lea exemples des Figures i e, 2 driven, la vaporisation d'oxygene 
dans ,a ,,ne dechange mais ,,nven„on .appiique egalemen, au ca 
esgueis de razote iiguide ou de ,'argon , iqu ide se vaporisen, dans £ 
d eohango a la place de ou avec ("oxygens liquide 9 

L'inven.ion s'applique egalemen, au cas dans leque, seule una partie de 
larr es, surpresse comme on le voi, dans les Figures 6 8 ,n I „ 7 
™29e,dans E P. A - 06 44388e,FR-A-268 8 052 * 

Dans la Figure 3, un cycle d'azo.o moyenne pression fourni, les friqories 
requises pour la separation. trigones 

Les remontees de liquide 23, 24 e, les productions 1 5. 29 de la oolonne 
basse pression 9 son, identiques a ceiles precedemmen, decmes 
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De Pair comprime a la moyenne pression est epure et ensuite se refroidit 
dans la ligne d'echange 6 avant d'etre envoye a la colonne moyenne pression 
8. 

De I'azote moyenne pression est soutire en tete de la colonne moyenne 
pression 8, rechauffe dans ia ligne d'echange 6 jusqu'au bout chaud et ensuite 
comprime dans un compresseur 54. Tout ou une partie de I'azote comprime est 
refroidi par un refroidisseur 47 et rentre dans la ligne d'echange. 

L'azote renvoye a la ligne d'echange sort de celle-ci a une temperature 
intermediate pour etre surpresse dans un surpresseur 5B couple au meme 
arbre qu'une turbine 5B. 

En fonctionnement normal, une vanne V2 est ouverte sur une conduite 
39 qui ramene I'azote surpresse dans la ligne d'echange pour y etre refroidi et 
la vanne V1 sur une conduite 45 est fermee. 

Au moment du demarrage et/ou pendant des changements de marche 
et/ou afin de reguler la temperature d'entree de la turbine, la vanne V1 s'ouvre 
et la vanne V2 se ferme de sorte que I'azote comprime dans le surpresseur 5B 
arrive a I'entree de la turbine 4B sans avoir ete refroidi dans la ligne d'echange. 
II est egalement possible de regler les vannes de sorte qu'une partie de I'azote 
surpresse arrive a I'entree de la turbine apres refroidissement dans la ligne 
d'echange alors que le reste de I'azote surpresse arrive a I'entree de la turbine 
4B sans refroidissement. 

Le systeme de colonnes peut comprendre une simple colonne, une 
double colonne ou une triple colonne avec ou sans une colonne de mixture 
d'argon, une colonne de melange ou tout autre type de colonne de separation 
d'un gaz de I'air. 
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REVENDICATinMQ 

1. PrccSde de production sous forme gazeuse et sous haute 
Press™ dau moins un fluide oho|si parm . rargon e( | azote ^ 

appare,, de separation d'air, dans legue, on comprime tout fair destine a ,a 
dtsMtatton dans un compresseur („, on epure fair comprime, on surpresse au 
moms une premiere panie de fair jusgu'a une pression elevee, on envoie fair 
compnme e, epure dans une tigne d'echange thermigue (6) de fapparei, ou i, 
ee re,ro,d„, on separe fair comprime, epure e, refroidi dans un systeme de 
colonnes (8. 9) de fappareil eomprenan, au moins une colonne de dictation 
on sou , re un tluide (,6) a feta. liguide dune oolonne du systeme de ooionnes' 
on amene ,ed« fiuide a feta, tiguide a ,a haute pression, on ,e vaporise par 
echange de ohaieur avec de fair et on rechaufte te tiguide vaporise sous ce«e 
haute pression dans ,a iigne d'echange thermigue de finstaltation, on de.end 
au moms une partie de fair surpresse dans une turbine de detente (4 4B) 
depute ,a pression elevee a une deuxieme pression, fair detendu (22) etan 
ensure envoye a une ootonne du systeme de cotonnes, en fonctionnemen, 

dans la l,gne d echange en amont de la turbine de detente 
caracfohs, en ce ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

appare, de separation d'air et/ou afin de reguler ,a temperature d'entree de la 

su™ ess 7 m Chan9ement * marCh6 ' 3U ™™ - <"* de fair 

surpresse a la pression elevee es, envoyee en amon, de la turbine de detente 
sans passer par la Iigne d'echange. 

2. Precede selon la revendication 1 dans lequel • 

- it une temperature intermediate de ,a ligne d'echange ,6), on sort de ,a 
gne^d echange thermigue au moins une partie de fair en oours de 

refroidissement dans cette derniere ; 

(5A) jusgu'a la pression elevee ; 

- on reintrodui. fair surpresse dans la ligne d'echange thermigue ; 
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on envoie une premiere partie (43) de I'air surpresse a une colonne (8, 9) 
du systeme de colonnes et on envoie une deuxieme partie (41) de I'air 
surpresse a la turbine de detente (4), I'air detendu etant ensuite envoye a 
une colonne du systeme de colonnes ; 

pendant le debut de la mise en fonctionnement de ('installation et/ou 
pendant un changement de marche et/ou quand la temperature a I'entree 
de la turbine tombe en dessous d'un seuil predetermine, au moins une 
partie de fair sorti de la ligne d'echange et surpresse dans la soufflante 
froide est envoyee en amont de la turbine de detente sans passer par la 
ligne d'echange. 

3. Procede suivant la revendication 2, caracterise en ce que I'on sort 
tout I'air entrant en cours de refroidissement, on le surpresse dans la soufflante 
froide (5A) et on le reintroduit dans la ligne d'echange (6). 

4. Procede suivant la revendication 2 ou 3, caracterise en ce que 
pendant le debut de la mise en fonctionnement de I'installation, tout I'air sorti de 
la ligne d'echange (6) et surpresse dans la soufflante froide (5A) est envoye en 
amont de la turbine de detente (4) sans passer par la ligne d'echange. 

5. Procede suivant la revendication 2, 3 ou 4, dans lequel quand la 
temperature de I'air surpresse dans la soufflante froide (5A) est reduite a une 
temperature predetermined ou apres un temps predetermine, on n'envoie plus 
d'air surpresse en amont de la turbine de detente (4) sans passer par la ligne 
d'echange. 

6. Procede selon I'une des revendications 2 a 5 dans lequel la 
temperature d'entree de la soufflante froide (5A) est inferieure a la temperature 
d'entree de la turbine de detente (4). 

7. Procede selon la revendication 1 dans lequel au moins une partie 
de I'air est comprimee jusqu'a la pression elevee, I'air a la pression elevee est 
envoye au bout chaud de la ligne d'echange (6), une partie de I'air est sorti de 
la ligne d'echange a une temperature intermediate et detendue dans la turbine 
(4) et le reste de I'air poursuit son refroidissement dans la ligne d'echange (6) 
et dans lequel pendant le debut de la mise en fonctionnement de I'installation 
et/ou si la temperature a I'entree de la turbine tombe en dessous d'un seuil 
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predetermine, au moins une partie de Pair surpresse est envoye directement 
d un surpresseur (5) qui sert a surpresser au moins une partie de Pair jusqu'a la 
pression elevee Jusqu'a ('entree de la turbine (4) sans avoir ete refroidi dans la 
ligne d'echange. 

8. Precede selon la revocation 7 dans lequel tout I'air est 
comprime dans ,e compresseur (1, e, le surpresseur (5, Jusqu'a ,a pression 
elevee ou seule une padie de fair est surpressee dans un surpresseur (5) 
jusqu'a la pression elevee. 

9. Prooede de production sous forme gazeuse et sous haute 
press,on d'au moins un fluide choisi parmi I'oxygene, I'argon e, I'azote dans 
equal, en foncfionnemen, stable, on comprime de fair dans un oompresseur 
1 . on epure fair comprime e. on ,'envoie dans une ligne d'echange thermique 
6) de „ns,a„a,ion ou I, se refroidi,. on separe fair comprime. .pure e, refroidi 
dans un systeme de colonnes (8, 9, de Installation comprenan, au moins une 
colonne de distillation, on sou.ire un fluide (16) a I'etat liquide d'une colonne du 
sysfeme de colonnes, on amene ledi, fluide a MM liquide a la haufe pression 
on ,e vaporise par echange de chaleur avec de fair e, on rechauffe ,e liquide 

z:ir ce,te hau,e pression dans ia ii9ne — - « - 

• a une temperature intermediate de la ligne d'echange, on sort de ,a ligne 
d echange thermique un debit d'azote comprime en cours de 
refroidissement dans cette derniere ; 

- on surpresse ,'azote a ,a temperature intermediate dans une soufflanfe 
troide (5B) jusqu'a la premiere pression ; 

- on reintroduit I'azote surpresse dans la ligne d'echange thermique- 

- on enyoie tout ou une padie de ,'azote surpresse » une turbine de detente 
(48), lazofe detendu efan, ensuife envoye a une oolonne du sysfeme de 
colonnes, 

l.ns,a„a„on etrou quand ,a temperature . ,'en.rea de ,a turbine fombe en 
desscus d'un seui, pr^fermine e.ou pendant un ohangemen, de marche a 
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moins une partie de I'azote sortie de la ligne d'echange et surpressee dans la 
soufflante froide (5B) est envoyee en amont de la turbine de detente (4B) sans 
passer par la ligne d'echange. 

10. Installation de production sous forme gazeuse et sous haute 
5 pression d'au moins un fluide choisi parmi Poxygene, Pargon et I'azote, du type 

comprenant un systeme de colonnes de distillation d'air (8, 9), un surpresseur 
(5, 5A, 5B) pour surpresser au moins une partie de I'air d'alimentation ou d'un 
gaz de cycle jusqu'a une pression eievee, une ligne d'echange thermique (6) 
mettant en relation d'echange thermique fair entrant et des fluides soutires du 

10 systeme de colonnes, dont ledit (lesdits) fluide(s) sous forme liquide soutire(s) 
de I'appareil de distillation et comprime par une pompe, et une turbine (4, 4B) 
dont Pentree est reliee a la sortie du surpresseur par des moyens qui traversent 
la ligne d'echange thermique et caracterisee en ce que Pentree de la turbine est 
egalement reliee a la sortie du surpresseur (5, 5A, 5B) par des moyens (45) 

15 qui ne traversent pas la ligne d'echange thermique. 

11. Installation selon la revendication 10 comprenant une soufflante 
froide (5A, 5B), des moyens pour alimenter cette soufflante froide avec de Pair 
ou un gaz de cycle en cours de refroidissement preleve a un niveau, de 
temperature intermediate dans la ligne d'echange thermique (6), des moyens 

20 pour reintroduce I'air surpresse ou le gaz de cycle surpresse dans des 
passages de la ligne d'echange thermique relies a la turbine (4, 4B), Pentree de 
la turbine etant egalement reliee a la sortie de la soufflante froide par des 
moyens (45) qui ne traversent pas la ligne d'echange thermique. 

12. Installation suivant la revendication 11, caracterisee en ce qu'elle 
25 comprend des moyens (37) pour envoyer tout Pair destine a etre distille a la 

soufflante froide. 

13. Installation suivant la revendication 11 ou 12 caracterisee en ce 
qu'elle comprend des moyens de detection de la temperature de I'air ou du gaz 
de cycle sortant de la soufflante froide en amont de la ligne d'echange 

30 thermique. 

14. Installation suivant la revendication 11, 12 ou 13 comprenant des 
moyens (V1, V2) pour ouvrir et fermer les conduites reliant Pentree de la turbine 
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(4, 4B) avec la sortie de la soufflante froide (5A, 5B) en passant par les 
passages de ,a iigne d'echange et sans passer par ,es passages de .a .igne 
u echange. y 

15. ms.aHa.ion selon Tune des revendioa.ions 1 1 a 14 earacterisee en ce 
entree de la turbine etant reliee a la sortie de ,a soufflante froide par des 

moyen. (45, qui ne fraversen, pas la iigne d'eehange thermique et qui ne 
comprennent pas de moyen de refroidissement. 

16. installation selon la revendioation 10 oomprenant des moyens (1 5) 
pour comprimer tout ou one partie de ,'air destine a ,a distillation a ,a pression 
elevee en amon, de ,a ligne Change (6, e, des moyens pour envoyer fair a ,a 
~ elevee depuis ,e surpresseur (5, ju sq,au b ou, chaud de ,a iigne 

17. Installation selon ,a revendioation 16 dans laque.le I'entree de la 
turbme e, ,a sortie du surpresseur son, reliees a Iravers des moyens de 
refroidissement (47). 
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